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Abstract 



The finger print recognition system has a detector (10) formed of a matrix of ferro-electric 
elements integrated on a silicon substrate. The silicon substrate incorporates an integrated 
multiplexer circuit allowing individual measurement of the electric charges created in the ferro- 
electric elements when a finger is pressed onto the surface. The ferro-electric elements are 
formed by a network of electrodes (28) integrated on the substrate and from a layer of a 
pyroelectric polymer (30) deposited on the electrode network The matrix is encapsulated in a 
box (14) open on one face to accept the user's finger. The matrix delivers a pattern of electrical 
signals, which provide the image of the finger print for comparison with an authorised print. 
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(§4) SYSTEME D'AUTHENTIFICATION FONDE SUR LA RECONNAISSANCE D'EMPREINTES DIGITALES. 



(57) L'invention propose un systeme de reconnaissance 
oempreintes digitales. 

Ce systeme utilise un capteur ferroelectrique matriciel 
qui est realise sur un substrat de sllicium (20) comportant 
des circuits de multiplexage (22), ce substrat etant revetu 
d'une couche de polymere piezo6lectrique (30) qui est en 
pratique une couche polymere pyroelectrique utilisee pour 
des imageurs thermiques. La matrice d'elements piezoe- 
lectriques ainsi realisee est revetue d'un film mince plasti- 
que (34) permettant d'appuyer un doigt sur la matrice sans 
la detenorer. 




Il l l lllll M il l lll l II 



1 



2736179 



SYSTEME D'AUTHENTIFICATION FONDE SUR LA 
RECONNAISSANCE D'EMPREINTES DIGITALES 

L'invention concerne les systemes d'authentification de 
personnes, et plus particulferement ceux qui fonctionnent par 
reconnaissance automatique d'empreintes digitales. 

II existe d6j£ de nombreux systemes d'authentification de 
personnes qui fonctionnent en utilisant des codes confidentiels que la 
personne attendue doit connaTtre et qu'une tierce personne ne connaTt 
a priori pas. Les systemes de transactions par cartes d puces, de 
meme que les systemes d'acces par cartes d puces a codes 
confidentiels, fonctionnent de cette mantere : Tauthentification est 
consid6ree comme r6alis6e lorsque le titulaire possSde d la fois la 
carte d puce et le code confidential qui lui correspond. 

L'inconv6nient de ces systemes est que Tauthentification 
n'est plus garantie si d la fois la carte d puce et son code sont votes. 

Les systemes d'identification biometriques, reposant sur des 
caracteres physiques et biologiques personnels du titulaire d'une carte, 
permettent en partie d'eviter cet inconvenient. C'est le cas notamment 
des systemes qui fonctionnent par reconnaissance d'empreintes 
digitales; ils permettent de renforcer la securite parce qu'ils n6cessitent 
la presence r6elle de la personne d authentifier. 

On sait que les empreintes digitales permettent la 
verification d'identite des personnes par comparaison entre les 
empreintes uniques d'une personne (dont I'identit6 doit etre controtee) 
et des empreintes pr6enregistrees correspondant th6oriquement 2 cette 
personne. Jusqu'£ maintenant, la comparaison se faisait surtout par 
observation directe (contrSle de police), mais on cherche d automatiser 
le processus, pour le g6n6raliser et le rendre compatible avec des 
applications automatis6es (controle d'acc6s, transactions, etc.). 

L'automatisation n6cessite des algorithmes de 
reconnaissance de forme pour faire des comparaisons de deux images 
d'empreintes, et 6galement des moyens pour recueillir une image 
d'empreinte de la personne controlee. Pour ce qui est des algorithmes 
de reconnaissance de forme et de comparaison, de nombreux travaux 
ont 6te effectu6s sur le sujet. On sait extraire des contours contrastes 
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d'une image, et les empreintes digitales ne sont pas autre chose qu'une 
s6rie de contours contrasts. On sait num6riser ces contours pour 
d6finir leurs coordonn6es en chaque point. Et on sait comparer des 
ensembles de contours par des recherches de corr6lations entre ces 
5 ensembles. On sait 6galement vectoriser les lignes d'une image 
d'empreinte et les comparer £ des vecteurs pr6enregistr6s 
correspondant d des lignes th6oriques recherch6es. 

La pr6sente invention n'a pas pour objet la reconnaissance 
de forme mais 1'acquisition d'une image de I'empreinte qui fera I'objet 
10 de cette reconnaissance. 

La plupart des systemes proposes jusqu'3 maintenant 
effectuent une prise d'image optique directe de I'empreinte digitale, d 
Taide d'un capteur optique. II en resulte que Ton pourrait dans certains 
cas frauder en plagant une image optique de I'empreinte (une 
15 photographie) devant le capteur au lieu de placer le doigt. On a 
propos6 d'utiliser un prisme sur lequel on pose le doigt et un laser qui 
balaye ce prisme et subit une reflexion differente selon qu'il rencontre 
une ligne d'empreinte, directement en contact avec le prisme, ou un 
creux entre deux lignes, ne faisant pas de contact avec le prisme. Ce 
20 systfeme ne peut pas etre trompe par une photographie, mais il est tr6s 
complexe et encombrant. 

La pr6sente invention vise £ proposer un systeme 
d'authentification fonde sur une acquisition d'image d'empreinte 
differente des modes d'acquisition proposes jusqu'S maintenant. 
25 Selon I'invention, on propose un syst6me d'authentification 

fond6 sur la reconnaissance d'empreintes digitales et comportant un 
moyen d'acquisition d'empreinte digitale, caracterise en ce que le 
moyen d'acquisition d'empreinte comporte un capteur constitu6 par une 
matrice determents ferro6lectriques int6gr6s sur un substrat de silicium 
30 dans lequel est integr6 un multiplexeur permettant de mesurer 
individuellement les charges 6lectriques engendr6es dans les Elements 
de la matrice, les 6tements ferroelectriques 6tant formes d partir d'un 
r6seau d'6lectrddes int6gr6 sur le substrat et a partir d'une couche d'un 
polymfere pyro6lectrique d6posee sur le r6seau d'Slectrodes, la matrice 
35 6tant encapsulee dans un boTtier, le boTtier 6tant ouvert sur une de ses 
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faces pour permettre d'appuyer un doigt sur la matrice, la matrice 
fournissant des signaux eiectriques conrespondant £ un motif matriciel 
de pressions ponctuellement exercees par le doigt sur les differents 
elements ferroeiectriques, et I'ensemble des signaux eiectriques foumis 
5 par la matrice constituant une image globale d'empreinte digitale. 

Les proprietes pi6zoelectriques et pyroeiectriques de la 
couche active ferroelectrique peuvent Stre utilis6es pour detecter 
I'empreinte digitale et pour verifier le caract&re vivant du doigt. Uimage 
globale des pressions exercees par le doigt sur la matrice d'eiements 

10 ferroeiectriques est une image de lignes d'empreintes digitales, car la 
pression s'exerce principalement sur les lignes de cretes de ces 
empreintes et non dans les creux entre les lignes. La couche 
ferroelectrique a des proprietes pi6zo6lectriques et est done sensible d 
ces variations spatiales de pression. La temperature des elements en 

15 contact avec le doigt est d'autre part diff6rente de la temperature des 
elements qui ne sont pas en contact. La couche ferroelectrique a des 
proprietes pyroeiectriques et est sensible d la temperature. En realisant 
une moyenne spatiale des signaux eiectriques issus des differents 
elements, on obtient une image de la variation de temperature produite 

20 par le contact du doigt. Le caractere vivant du doigt peut alors etre 
v6rifie. 

L'invention propose en resume d'utiliser pour la detection 
d'empreintes digitales un type d'imageur pyroeiectrique r6cemment 
developpe, dont la particularite est qu'il utilise une couche de polymere 

25 pyroeiectrique directement deposee sur un substrat de circuit int6gr6. 

En effet, il est apparu que ce type de capteur int6gr6 f 
initialement pr6vu pour faire de Timagerie thermique s'avere tr6s bien 
adapte d faire de Timagerie d f un motif de pression, application pour 
laquelle il n'a jamais 6t6 envisage. La raison en est double : d'une part, 

30 il se trouve que les polymeres pyroeiectriques ont en general des 
proprietes pi6zoeiectriques assez bonnes, qui constituent d'ailleurs un 
inconvenient pour des imageurs thermiques places dans des 
environnements ou des contraintes m6caniques peuvent se produire; 
d'autre part, la mati6re active utilisee, qui est une couche de polymere, 

35 est une matiere plastique, done assez souple et en tous cas peu 
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cassante, ce qui permet de I'envisager pour une application ou Ton doit 
appuyer directement sur le circuit int£gr£. On peut penser qu'un capteur 
d'empreinte digitale qui utiliserait des materiaux pi6zo6lectriques 
classiques (c6ramiques) serait beaucoup moins bien adapt£ de ce 
point de vue. Enfin, ('utilisation d'une couche piezo£lectrique 
directement d£pos6e sur un substrat de silicium permet d'envisager 
une solution industrielle simple et raisonnablement peu couteuse pour 
r£aliser pratiquement un capteur d'empreinte digitale; un tel capteur 
matriciel serait difficilement concevable industriellement s'il devait etre 
fait £ partir de materiaux pi6zoelectriques traditionnels. 

De preference, la couche pyro- et piezo-£lectrique est 
recouverte par une electrode, elle-meme recouverte par une couche 
mince de matiere plastique, et le doigt peut etre mis en contact 
directement avec cette couche mince; ia couche mince est apte d 
transmettre d la couche pyroelectrique sans alteration substantielle le 
motif de pressions applique par le doigt. 

Pour permettre une bonne prise d'image d'empreinte, il est 
souhaitable d'attendre la stabilisation de celle-ci, mais il est souhaitable 
cependant de ne pas attendre trop longtemps ensuite; en effet, au bout 
de quelques secondes I'image disparaTt car Tensemble de la structure 
retrouve un 6quilibre annulant la creation de charges. 

Cependant, ce phenom6ne ne se produit pas tout de suite; 
on dispose done d'un intervalle de temps pour obtenir une image stable 
de Tempreinte. On peut estimer que cet intervalle de temps commence 
une dizaine de millisecondes apres Tapplication du doigt sur la matrice 
et se termine quelques secondes apr6s. On peut acqu6rir une image 
stable et analysable pendant cet intervalle de temps, par exemple au 
bout de quelques dizaines de millisecondes. 

De plus, lors de Tapproche du doigt vers la matrice, avant 
toute mise en contact, on peut constater qu'une image de type 
purement pyroelectrique est d6tect6e par le capteur matriciel. Cette 
image repr6sente Tempreinte digitale et rSsulte uniquement d'un motif 
de rayonnement infrarouge correspondant d Tempreinte. Ceci donne 
une securite suppiementaire pour le fonctionnement correct du capteur, 
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car une image sera obtenue meme si le doigt n'est pratiquement pas 
appuye sur le capteur. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
5 apparaTtront d la lecture de la description d6taillee qui suit et qui est 
faite en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

-la figure 1 represente une vue g6n6rale du capteur 
d'empreinte; 

- la figure 2 represente une image d'empreinte digitale 

10 obtenue; 

- la figure 3 represente une coupe schematique montrant la 
constitution du capteur; 

- la figure 4 represente le boitier du capteur; 

- la figure 5 represente sch6matiquement une realisation 
is m6canique permettant de deplacer le capteur vers un doigt immobilise. 

La figure 1 represente le capteur d'empreinte 10 sur lequel 
est pose le pouce 12 d'une personne dont ('identification doit etre 
controiee. Le capteur d'empreinte est un circuit integre encapsuie dans 

20 un boTtier 14 pourvu de broches de sorties 16. 

Le circuit integre est compose d'une couche active pyro- et 
pi6zo-eiectrique (qu'on appellera ci-apr6s couche piezoeiectrique) 
plac6e entre une electrode sup6rieure et un r6seau matriciel 
d'eiectrodes inferieures. Les electrodes inferieures reposent sur un 

25 substrat semiconducteur dans lequel est forme un circuit eiectronique 
integre apte d traiter les charges eiectriques engendr6es par la couche 
piezoeiectrique sur chacune des electrodes du r6seau. Ce circuit 
eiectronique int6gr6 est relie aux broches de connexion exterieure 16 
qui peuvent transmettre des signaux eiectriques dont I'ensemble 

30 represente une image d'un motif de pressions exerc6es sur la couche 
active. La constitution des electrodes inferieures en r6seau matriciel 
permet de realiser un reseau d'eiements pi6zoeiectriques individuels 
meme si la couche piezoeiectrique est continue, mais on pourrait aussi 
envisager que la couche piezoeiectrique sort elle-meme subdivis6e en 

35 portions individuelles arrang6es en r6seau matriciel. 
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Le boitier 14 est constitue de telle sorte que Ton puisse 
appuyer un doigt ou le pouce sur le circuit integrS. II comporte done une 
ouverture centrale 18 en regard de la couche active pi6zo6lectrique, de 
la meme manidre qu'un boTtier de detecteur pyro6lectrique matriciel 
comporte une ouverture centrale pour laisser passer les rayonnements 
infrarouges vers la couche active pyroSlectrique. En fait, le capteur 
d'empreinte selon invention est constitu£ comme un capteur 
pyroElectrique et utilise comme couche active pi£zo£lectrique la 
couche active de polymfere pyro£lectrique d'un imageur matriciel 
pyro£lectrique, en profitant du fait que les materiaux polymferes 
pyro6lectriques ont un coefficient pi£zo£lectrique assez fort. La 
difference principale entre le capteur d'empreinte de invention et un 
imageur pyro£lectrique r£side dans le fait que le capteur d'empreinte 
n'a pas besoin d'une couche d'absorption d'infrarouges generalement 
pr£vue sur les imageurs pyroelectriques 

Lorsqu'un doigt ou le pouce est appuy£ contre la surface 
active du circuit int£gr£, un motif de pressions est engendre dans la 
couche pi£zo£lectrique, et ce motif est detecte par le r£seau matriciel. 
La detection se fait sous forme de mesure des variations de charges 
engendrees dans les differents elements pi£zo£Iectriques du r£seau. 
Ces variations de charges sont obtenues sur les Electrodes inferieures 
du reseau. Les signaux electriques foumis par le capteur correspondent 
£ une image du motif de pressions appliqu£es. Par consequent, si on 
utilisait ces signaux pour afficher cette image, on observerait par 
exemple une image telle que celle qui est representee £ la figure 2. 
Cette image est une image de I'empreinte digitale du doigt appuy£. 
Cette image peut Stre trait£e par des circuits de reconnaissance de 
forme pour etre analys£e et compar£e A une image de reference. Ou 
bien I'image est num£ris£e puis vectoris£e, pour etre compar£e d une 
image stock£e sous forme vectoris£e dans une carte £ puce. Ainsi, on 
peut controler, lors de Putilisation d'une carte d puce dans laquelle sont 
stockees les empreintes du titulaire legitime de la carte, que e'est bien 
ce titulaire legitime qui ('utilise. 

Les circuits de traitement de Timage recueillie par le capteur 
sont en principe realises £ I'aide de circuits int£gr£s s£par£s du 
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capteur, mais on pourrait aussi imaginer, dans le cas d'une 
reconnaissance de forme assez sommaire, que ces circuits sont 
directement int6gr6s dans le substrat du capteur. Dans ce cas, les 
broches ext6rieures du capteur ne foumissent pas seulement I'image 
de I'empreinte mais directement les vecteurs repr6sentant cette image, 
voire meme une information tfauthentification ou de non- 
authentification de la personne contr6I6e. 

Les algorithmes de reconnaissance de forme, ou de 
vectorisation d'image peuvent etre exactement les memes que ceux qui 
sont utilises pour de la reconnaissance optique d'empreinte. En effet, 
bien que Timage soit obtenue par detection d f un motif de pression, 
cette image est exactement similaire £ celle qu'on obtient par une 
detection purement optique. 

La figure 3 represente sch6matiquement le circuit int§gr6 
constituant le capteur d'empreinte selon I'invention. Ce circuit est d6riv6 
d'un capteur matriciel d'image infrarouge utilisant une couche 
pyro6lectrique polymfcre, mais il est utilis6 comme detecteur d'un motif 
de pressions pour detecter une empreinte digitale. 

Le circuit est forme sur un substrat semiconducteur 20, qui 
est en principe un substrat de silicium. Dans ce substrat sont form6s 
des circuits de lecture et de traitement de charges electriques 22; ces 
circuits sont par exemple des circuits CCD (circuits £ transfert de 
charges), lis sont realises selon les technologies courantes de 
fabrication de circuits integres au silicium. Les circuits sont constitu6s 
en r§seau, en fonction du motif matriciel d'etements pi6zo6lectriques 
qui sera form6 ulterieurement. 

Uensemble des circuits de lecture et de traitement de 
signaux est en principe recouvert d'une couche de planarisation 24, qui 
est par exemple une couche de polyimide de quelques micrometres 
d'6paisseur, d6posee d la tournette. 

La couche de planarisation 24 est grav6e p6riodiquement, 
en fonction du motif d f 6l6ments pi6zo6lectriques qui va etre form6, pour 
ouvrir des ouvertures 26 par lesquelles les elements pi6zo6lectriques 
individuels pourront §tre reltes chacun d un circuit de lecture de 
charges respectif du substrat silicium. 
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Un r6seau d'6lectrodes inf6rieures 28 est form6 sur la 
couche de planarisation; chaque 6Iectrode vient en contact, d travers 
une ouverture 26 respective, avec un circuit de lecture de charge du 
substrat de silicium. 
5 Une couche active pi6zo-6lectrique 30 est d6pos6e sur le 

substrat ainsi recouvert d'un r6seau d*6lectrodes. Cette couche est de 
preference une couche de matferiau polymfere pyro6Iectrique et elle 
peut etre continue. Cette couche est relativement souple (mati&re 
plastique polymfere). Elle est recouverte d'une 6lectrode superieure 32 
10 continue. On dfefinit ainsi un reseau d'6l6ments pi6zo6lectriques 
constitufes chacun par une Electrode inf6rieure 28, la portion de couche 
pi6zo6Iectrique 30 situee juste au dessus d'elle et la portion d'6Iectrode 
sup6rieure 32 qui la recouvre. Les charges 6lectriques engendrfees par 
une pression localement exercfee sur cet 6l6ment sont lues par le circuit 
15 de lecture correspondant, relie 6lectriquement £ l'6lectrode inf6rieure 
correspondante £ travers une ouverture 26. 

Une couche de protection 34, par exemple une couche de 
polyimide d'une dizaine de micrometres d'fepaisseur, est deposfee au 
dessus de I'electrode superieure 32. Cette couche de protection doit 
20 etre d la fois assez rigide et assez souple pour transmettre 
verticalement sans modification le motif de pressions qui est exercfe sur 
elle (le doigt 6tant appuy6 directement sur cette couche). 

Les circuits 6lectroniques du substrat 20 sont raccordfes d 
I'exterieur par I'intermediaire de plots de contacts non repr6sent6s 
25 situ6s d la surface du circuit. L'electrode superieure 32 peut 6galement 
etre relifee d un plot de contact de la surface du substrat 
semiconducteur, par exemple par I'interm6diaire d'une goutte de colle 
conductrice 36. 

Le materiau de la couche pyro/piezo-6Iectrique peut etre par 
30 exemple un polyfluorure de vinylidfene (PVDF), un polyfluorure de 
vinylid6ne-trifluoroethyl6ne (PVDF-TrFE), un polycyanure de 
vinylid^ne^vinylacetate (PVDCN-VAc), un polycyanure de vinyl idfene- 
fluorure de vinylidfene (PVDCN-VDF). 

Les 6lectrodes inferieures 28 et supferieure 32 peuvent etre 
35 en titane; I'epaisseur de titane est de quelques centaines d'angstrfims 
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(200 a 300 angstroms de preference). Le titane est utilise, comme on le 
verra plus loin, car il presente de bonnes propri6t6s de seiectivite de 
gravure par rapport d I'aluminium qui sert de masque notamment lors 
de la gravure de la couche de polymere; d'autres couples que 
5 raluminium et le titane pourraient etre envisages si on peut les graver 
seiectivement Pun par rapport d Fautre. La couche de planarisation 24 
peut etre en polyimide ou en oxyde de silicium. 

Le processus de fabrication est le suivant : 

- realisation du circuit integre silicium comprenant les 
10 amplificateurs de lecture, les triggers, les circuits & transferts de charge 

s'il y a lieu; passivation des plaques de silicium; 

- ouverture de contacts dans la passivation pour la 
connexion des electrodes superieure et inferieure; 

- depot de titane pour la reprise des connexions; gravure du 
15 titane pour le laisser subsister uniquement aux endroits ou une 

connexion devra etre faite entre le circuit integre et les Electrodes des 
elements pi6zoelectriques; 

- depot dune couche de planarisation en polyimide ou Si02; 

- gravure de vias dans la couche de planarisation pour 
20 acceder aux contacts vers le circuit integre; 

- depot de reiectrode inferieure en titane; gravure selon le 
motif matriciel desire; 

- depot de la couche de polymere piezo6lectrique; recuit de 
cette couche; 

25 - d6pdt d'un film de titane de 200 ou 300 angstroms pour 

constituer Pelectrode superieure; 

- polarisation du polymere piezoelectrique par application 
d'un champ eiectrique d'environ 150 volts par micrometre entre le film 
de titane et le substrat; les differentes jonctions PN du substrat sont 

30 polarisees en direct (tension negative sur reiectrode superieure) et 
amenent la tension positive sur les electrodes inf6rieures. Le silicium 
est protege des decharges eiectrostatiques par mise en conduction de 
ces diodes. Si toutefois les circuits int6gr6s dans le substrat sont 
uniquement des circuits CMOS, il faut ajouter une diode entre chaque 

35 electrode inf6rieure et le substrat. En cas de defaut dans la couche 
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polymere, le film mince de titane se vaporise localement, isolant ce 
d6faut (autocicatrisation); apr£s la polarisation, on ne peut plus 
d6passer la temperature de Curie (125°C). Les bStis de gravure utilises 
par la suite doivent etre 6quip6s de plateaux refroidis. 
5 - photogravure de Electrode sup6rieure. 

- gravure du polymere pi6zoeiectrique en utilisant reiectrode 
sup6rieure comme masque; 

- d6pdt d'une couche de protection, de preference en 
polyimide, d'une dizaine de micrometres d'epaisseur, ayant pour rdle 

10 principal de proteger I'electrode de titane tr6s mince sans empecher la 
transmission conforme vers la couche pi6zo6Iectrique du motif de 
pression applique par le doigt sur la couche de protection. 

Le circuit integr6 d matrice d'eiements piezoelectriques est 
encapsuie dans un boTtier 14 comme repr6sent6 sch6matiquement d la 

15 figure 4. Le substrat 20 de circuit integr6 est de preference monte selon 
la technique de "flip-chip" : les plots de contact graves sur la face 
sup6rieure du substrat sont directement soud6s sur des plots en 
correspondence d'un boTtier. Mais pour que la couche pi6zo6lectrique 
reste accessible, le boitier a une constitution particuliere avec une 

20 ouverture 18. 

On peut prevoir par exemple que le boTtier est en ceramique 
multicouche (alumine ou nitrure d'aluminium par exemple), avec un 
logement creux 40 pour recevoir le substrat, et une couche sup6rieure 
42 de ceramique de quelques centaines de micrometres d'epaisseur 

25 recouvrant partieilement ce logement au dessus des contacts 
p6riph6riques du circuit integre 20 pour faire la liaison entre ces 
contacts et les broches ext6rieures 16 du boitier, £ travers des vias 
dans les autres couches de ceramique du boTtier. 

La liaison entre le substrat et le boTtier peut se faire par 

30 rintermediaire de microbilles d bas point de fusion (PbSn par exemple); 
il est possible aussi de coller le substrat au boTtier par une colle 
conductrice anisotrope (conductrice uniquement dans la direction 
verticale. 

On peut aussi envisager une encapsulation du substrat par 
35 report sur un ruban souple de polyimide sur lequel sont graves des 
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conducteurs de cuivre qui peuvent deborder au dessus d'une fenetre 
ouverte dans le ruban (montage de type TAB pour "tape-automatic- 
bonding"). Le substrat est soud6 d ces conducteurs par 
thermocompression s'ils debordent de la fen&tre, ou colie si les 
5 conducteurs ne dSbordent pas. 

Etant donn6 que I'image du motif de pression exerc6e par le 
doigt sur le capteur tend £ se dSgrader au bout de quelques secondes 
par suite de phSnomfenes de retour d requilibre, il peut fitre pr6f6rable 
que la dur6e et la force ^application du doigt contre le capteur soit 

10 controlee par I'appareil de prise d'empreinte. 

Pour cela il peut etre souhaitable de pr6voir d'immobiliser 
momentanement le doigt sur un bati 50 et de faire deplacer 
automatiquement le capteur jusqu'au doigt, selon un mouvement 
control^ en Vitesse et en position. C'est ce qui est represents 

15 schSmatiquement d la figure 5 avec un moteur d'entralnement 52 du 
capteur 10, permettant de d6placer le capteur le long d'une vis sans fin 
54 jusqu'a un doigt immobilisS contre le bati 50. 

Lors de Tutilisation du systeme de prise d'empreinte digitale, 
on s'arrangera pour que les algorithmes de reconnaissance de forme 

20 soient appliques a des images d'empreintes obtenues de preference 
entre quelques millisecondes et quelques centaines de millisecondes 
apres la mise en contact du doigt avec la matrice. Cette duree permet 
une stabilisation de I'image de I'empreinte. 

Le caractdre vivant du doigt peut etre reconnu par la 

25 temperature moyenne degagee, ainsi que par d'autres attributs 
physiologiques tels que la presence de pulsations damage Ii6es d la 
pulsation cardiaque qui est transmise par le doigt au capteur. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme d'authentification fond6 sur la 
reconnaissance d'empreintes digitales et comportant un moyen 
d'acquisition d'empreinte digitale, caracterisS en ce que le moyen 
d'acquisition d'empreinte comporte un capteur (10) constitu6 par une 
matrice d'6I6ments ferroelectriques int6gr6s sur un substrat de silicium 
dans lequel est integre un multiplexer permettant de mesurer 
individuellement les charges electriques engendr£es dans les elements 
de la matrice, les elements ferroelectriques etant formes d partir d'un 
r6seau d'eiectrodes (28) integre sur le substrat et d partir d'une couche 
d'un polym6re pyroeiectrique (30) deposee sur le reseau d'eiectrodes, 
la matrice etant encapsul6e dans un boTtier (14), le boTtier etant ouvert 
sur une de ses faces pour permettre d'appuyer un doigt (12) sur la 
matrice, la matrice fournissant des signaux electriques correspondant d 
un motif matriciel de pressions ponctuellement exercees par le doigt 
sur les differents elements ferroelectriques, et I'ensemble des signaux 
electriques foumis par la matrice constituant une image globale 
d'empreinte digitale de doigt vivant. 

2. Systeme selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les elements ferroelectriques sont revetus d'une couche metallique 
(32) formant une electrode commune pour tous les elements, cette 
couche metallique etant elle-meme revetue d'une couche mince de 
protection (34) en mattere plastique, apte £ transmettre £ chaque 
element ferro6lectrique individuel la pression exercee sur cette couche 
au dessus de cet element, les pressions ainsi transmises respectant le 
motif de pressions exerc6es sur I'ensemble de la couche. 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce 
que la couche de matiere plastique est une couche de quelques 
micrometres d'6paisseur. 

4. Systeme selon Tune des revendications 
pr6cedentes, caracterise en ce qu'il comporte des moyens mecaniques 
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pour maintenir un doigt immobile et pour d6placer le capteur vers le 
doigt pour I'appliquer contre le doigt. 

5. Capteur de forme d'empreinte digitale, caract6ris6 
s en ce qu'il comporte un imageur matriciel pyro6lectrique £ temperature 

ambiante realis6 a partir d'un materiau ayant des propri6t6s 
pyro6lectriques et pi6zo6lectriques. 

6. Capteur selon la revendication 5, caract6ris6 en ce 
10 que Timageur matriciel pyro6lectrique est revetu d'une couche de 

protection (34) permettant la transmission conforme vers la matrice 
d'un motif de pressions exercees sur la couche de protection, de sorte 
que lorsqu'on appuie un doigt sur la matrice revetue de cette couche, la 
matrice foumit une image d'empreinte digitale. 

15 

7. Procede d'authentification utilisant la 
reconnaissance d'empreintes digitales, caract6ris6 en ce qu'il consiste 
d appliquer un doigt d'une personne £ authentifier sur une matrice 
d'6l6ments ferro6lectriques constitute par un r6seau d'electrodes et 

20 une couche de polymere pyroelectrique d6pos6s sur un substrat de 
silicium, £ recueillir les signaux electriques foumis par les 6l6ments 
individuels de la matrice lors de cette application, et £ traiter ces 
signaux par des algorithmes de reconnaissance de forme. 

25 8. Procede selon la revendication 7, caracteris6 en ce 

que les algorithmes de reconnaissance de forme sont appliques d des 
images d'empreintes obtenues entre quelques millisecondes et 
quelques centaines de millisecondes apr6s I'application d'un doigt 
contre la matrice, cette dur6e permettant une stabilisation de Timage de 

30 I'empreinte. 
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